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Beschreibung 

Verfahren zum Einstellen eines Ruf signalstroms in einer Teil- 
nehmerleitung und Schal tungsanordnung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Einstellen eines Ruf signalstroms in einer Teilnehmerleitung 
und auf eine Schal tungsanordnung zum Ausfuhren des Verfah- 
rens . 

Ein Telef onsystem weist allgemein eine Telef onvermitt lung 
(Telephone Central Office) bzw. ein Amt und eines oder mehre- 
re Teilnehmertelef ongerate auf, die jeweils iiber eine Teil- 
nehmerleitung (Subscriber Line) mit der Telef onvermitt lung 
verbunden sind. Die Teilnehmertelef ongerate konnen Telefone 
oder eine andere Telef onausriistung sein. Die Teilnehmerlei- 
tung weist allgemein zwei Leiter bzw. zwei Adern auf, die mit 
„Tip" (a-Ader) und mit „Ring" (b-Ader) bezeichnet werden. Die 
Tip-Ader und die Ring-Ader transport ieren sowohl Wechsel- 
stromsignale als auch Gleichstromsignale . Das Teilnehmertele- 
fongerat wird zusammen mit den zugeordneten Tip- und Ring- 
Adern allgemein als eine Schleife oder Teilnehmerschleif e 
(SL; SL = Subscriber Loop) bezeichnet. 

Die Telef onvermitt lung handhabt das Vermitteln von Telefon- 
signalen zwischen Teilnehmertelef onger a ten . Indus t r iestan- 
dards, wie z. B. die Telcordia (Bellcore) Technical Reference 
TR-NWT-00057, Functional Criteria for Digital Loop Carrier 
(DLC) Systems, Issue Jan. 2, 1993, bestimmen die elektrischen 
Signalpegel, die zum Vermitteln, Verbinden und Signalisieren 
innerhalb des Telef onsystems verwendet werden. Wenn bei- 
spielsweise ein Telefonanruf zu einem speziellen Teilnehmer- 
telefongerat angemeldet wird, muss die Telef onvermitt lung 
Signale zu dem Telefongerat senden, urn den ankommenden Anruf 
zu signalisieren. Die Telef onvermitt lung sendet dazu mit Hil- 
fe eines Ruf signalgenerators Rufsignale (Ringing Signals) 
bzw. Ruf stromsignale aus, die bewirken, dass das Teilnehmer- 
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telef ongerat ein Klingelzeichen erzeugt. Das Klingelzeichen 
kann eine klingelnde Glocke, ein elektronischer Ton oder ein 
anderes horbares oder sichtbares Klingelzeichen sein. Die Te- 
lef onvermittlung legt die Rufsignale direkt an die Teilneh- 
merleitung an. 

In der Telef onvermittlung des Telef onsystems sind ublicher- 
weise eine Leitungskarte (line Card), der Ruf signalgenerator 
und eine Spannungsversorgung fur die Leitungskarte und den 
Ruf signalgenerator angeordnet. Die Leitungskarte versorgt 
mehrere Teilnehmer und ist in der Telef onvermittlung ubli- 
cherweise in einem Gestell (Rack) eingebaut. Die Leitungskar- 
te weist fur jeden Teilnehmer eine Teilnehmerleitungs- 
Schnittstellenschaltung (SLIC; SLIC = Subscriber Line Inter- 
face Circuit) auf und kann alternativ auch anstatt eines ex- 
ternen Ruf signalgenerators einen internen Ruf signalgenerator 
fur jeden Teilnehmer aufweisen. 

Die Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltung ist uber zuge- 
ordnete Anschliisse mit einer jeweiligen Teilnehmerleitung ge- 
koppelt und ist uber die Teilnehmerleitung mit dem Teilnehmer 
verbunden . Die Teilnehmerleitungs-Schnitt stellenschaltung 
kann sich alternativ auch aufterhalb und entfernt von der Te- 
lef onvermittlung in einer privaten Nebenstellenanlage (PABX; 
PABX = Private Area Branch Exchange) befinden. Die Teilneh- 
merleitungs-Schnitt stel lenschaltung koppelt die mit einer ho- 
hen Spannung betriebene analoge Teilnehmerleitung mit den mit 
niedrigen Spannungen betriebenen analogen und digitalen 
Schaltungen in der Telef onvermittlung . Die Teilnehmerschnitt- 
stellenleitung unterstiitzt ublicherweise die bekannten 
„BORSHT" -Funktionen der Batteriespeisung (Battery feed), des 
Uberspannungsschutzes (Over voltage protection) , der Erzeu- 
gung des Rufsignals (Ringing signal), der Signalisierung 
(Signaling), der Codierung bzw. PCM-Wandlung (Coding), der 
Wandlung zwischen einer 2-Draht-Ubert ragung und einer 4- 
Draht-Ubertragung (Hybrid) und des Testens (Testing) . 
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Die Teilnehmerschleife aus der Teilnehmerleitung und dem 
Teilnehmertelef ongerat weist einen Schleif enwiderstand auf. 
Der Schleif enwiderstand (RL; RL = Loop Resitance) setzt sich 
aus einem Leitungswiderstand der Teilnehmerleitung und dem 
5 Last wider st and der an der Teilnehmerleitung angeschlossenen 
Teilnehmer zusammen. Der Leitungswiderstand der Teilnehmer- 
leitung hangt von der Lange der Teilnehmerleitung oder dem 
Abstand zwischen der Telef onvermitt lung und dem Teilnehmerte- 
lefongerat ab, und der Lastwider stand hangt von der Anzahl 
10 der an die Teilnehmerleitung angeschlossenen Teilnehmertele- 
fongerate (REN; REN = Ringer Equivalent Number) ab . Wenn sich 
das Teilnehmertelef ongerat im Falle einer kurzen Teilnehmer- 
JH leitung physisch nahe, z. B. lediglich ein paar Hauserblocke 
entfernt, zu der Telef onvermitt lung befindet, besitzt der 
15 Leitungswiderstand einen Wert von etwa 0 Ohm (Q) . Wenn sich 
das Teilnehmertelef ongerat im Falle einer langen Teilnehmer- 
leitung weit entfernt, z. B. mehrere Kilometer, von der Tele- 
f onvermittlung und der Teilnehmerleitungs- 

Schnitt stellenschaltung befindet,- betragt der Leitungswider- 
20 stand bis zu 930 Ohm. Hinsichtlich der an die Teilnehmerlei- 
tung angeschlossenen Last soli in Ubereinst immung mit Indust- 
riestandards bei aufgelegtem Horer (On-Hook-Zustand) der Wi- 
derstand bzw. die Impedanz, die zwischen den Anschlussen ei- 
nes Teilnehmertelef ongerats auftritt, etwa 1 REN betragen, 
25 wobei 1 REN einer Impedanz von 7.000 Ohm bei 20 Hz ent- 

spricht. Weiterhin muss das Telef onsystem mit bis zu 5 Teil- 
nehmertelef ongeraten (5 REN) oder einer Impedanz von 1.400 
Ohm bei 20 Hz betreibbar sein. 

30 Ein Ruf signalgenerator oder eine Teilnehmerleitungs- 

Schnitt stellenschaltung, die einen Ruf signalgenerator auf- 
weist, muss in der Lage sein, Rufsignale zu unterschiedlich 
belasteten Teilnehmerleitungen zu liefern, die eine beliebige 
Lange, wie z. B. eine kleine Lange mit niedriger Impedanz o- 

35 der eine grofte Lange mit hoher Impedanz, aufweisen. In Uber- 
einstimmung mit dem oben genannten Telcordia- 

Industriestandard muss das Rufsignal als eine Wechselspannung 



S1932 



mit einem Gleichspannungsanteil an die Teilnehmerleitung an- 
gelegt werden. Der Gleichspannungsanteil betragt in der Tele- 
f onvermitt lung gemessen vorzugsweise 49 Volt. Hinsichtlich 
der Wechselspannung mussen mindestens 40 V (effektiv) an der 
maximal zulassigen Last von 5 REN anliegen. In diesem Fall 
fliefit ein Ruf signalstrom von etwa 29 mA. Wenn die Teilneh- 
merleitung lang ist, betragt der Widerstand der Teilnehmer- 
leitung laut dem oben angegebenen Standard maximal 930 Ohm 
und die Telef onvermitt lung bzw. der Ruf signalgenerator muss 
dann eine Wechselspannung von etwa 85 V (effektiv) bei 20 Hz 
liefern. Sind jedoch die Teilnehmer bzw. die Last direkt an 
der Telef onvermitt lung angeschlossen, ist keine Wechselspan- 
nung von 85 V (effektiv) sondern lediglich von 43 V (effek- 
tiv) erf orderlich . Speist der Ruf signalgenerator die Teilneh- 
merleitung dennoch mit einer Wechselspannung von 85 V (effek- 
tiv) entspricht dies einem Ruf signalstrom von 55 mA. Dies ist 
ein Strom, der etwa 60% grower ist als der Strom, der tat- 
sachlich fur eine Last von 5 REN notwendig ist. 

In den USA werden als Beispiel haufig externe Ruf signalgene- 
ratoren verwendet, die uber Relais an die Teilnehmerleitung 
geschaltet werden. Dabei wird fur mehrere Teilnehmerleitungen 
ublicherweise lediglich ein Ruf signalgenerator verwendet. Bei 
herkommlichen Losungen mit einem externen Ruf signalgenerator 
treten jedoch Verlust leistungen in der Grofrenordnung von bis 
zu 4 Watt auf. Da Net zabschlusse (NT; NT = Network Terminati- 
on) bei ISDN- (= Integrated Services Digital Network) oder 
DLC- (Digital Loop Carrier) Systemen oftmals ferngespeist 
sind und wahrend eines Net zspannungsausf alls weiterhin den 
Telef ondienst aufrecht erhalten miissen (Lifeline Support), 
ist mit den ublichen externen Ruf signalgeneratoren bei einem 
Netzspannungsausf all eine batter iegestut zte Auf rechterhaltung 
des Telef ondienst s nicht lange moglich . 

Urn jedoch einen moglichst langen Betrieb von Net zabschlussen 
bei einem Net zspannungsausf all zu ermoglichen, sind bei her- 
kommlichen Ruf signalgeneratoren in die Zuleitung innerhalb 
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des Ruf signalgenerators Widerstande geschaltet, die eine 
St rombegrenzung bewirken. Dies ermoglicht, dass z. B. bei ei- 
ner kurzen Teilnehmerleitung ein starker Anstieg des Rufsig- 
nalstroms, der durch einen kleinen Schleif enwiderstand in 
Verbindung mit einer gleichbleibend hohen Ruf signalspannung 
verursacht wird, verhindert wird und der Ruf signalstrom fur 
diese kurzen Teilnehmerleitungen, die sogar einen Kurzschluss 
darstellen konnen, moglichst gering gehalten wird. Ein Nach- 
teil solcher Ruf signalgeneratoren besteht darin, dass, um bei 
einem Anschluss einer vollen Last (5 REN) an die Teilnehmer- 
leitung trotzdem eine Ruf signalspannung von 43 V (effektiv) 
zu liefern, die Leerlauf spannung erhoht werden muss, was sei- 
nerseits eine Erhohung der Verlustleistung bewirkt. 

Um das Problem der erhohten Leerlauf spannung zu losen, wird 
ublicherweise eine Steuerung (Host Controller) einer Lei- 
tungskarte verwendet, die periodisch einen Leitungsst rom in 
der Teilnehmerleitung misst und daraus bestimmt, ob eine lan- 
ge oder kurze Teilnehmerleitung vorliegt. Die Steuerung pro- 
grammiert dann den Ruf signalgenerator derart, dass die Ver- 
lustleistung reduziert ist. 

Ein Nachteil von Leitungskarten, die den Leitungsstrom rues- 
sen, um die Ver lust leitung zu reduzieren, besteht darin, dass 
anhand des Leitungsst romes keine genaue Steuerung der Ver- 
lustleistung des Ruf signalgenerators moglich ist und die Ver- 
lustleistung daher nicht optimal reduziert werden kann . 

Die her kommlichen Leitungskarten, die Ruf signalgeneratoren 
und Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltungen auf we is en, 
besitzen eine Spannungsversorgung, die bei der hier verwende- 
ten Technologie ublicherweise eine Spannung in der GroBenord- 
nung von 150 V an die Lei tungs karte liefert. Die Spannung ist 
fur den schlimmst moglichen Fall (worst case) der Belastung 
eines Ruf signalgenerators bei der Erzeugung eines Rufsignals 
ausgelegt, wodurch eine Leitungskarte bei Fallen mit geringe- 
rer Belastung des Ruf signalgenerators , z. B. bei kurzen Teil- 
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nehmerleitungen und wenigen an die Teilnehmerleitung ange- 
schlossenen Teilnehmertelef ongeraten, eine hohe Verlustleis- 
tung besitzt. 

Ein weiterer Nachteil von her kommlichen Leitungskarten und 
Ruf signalgeneratoren besteht daher darin, dass die Verlust- 
leistung einer Leitungskarte auch hinsichtlich der Versor- 
gungsspannung der Leitungskarte nicht optimal steuerbar und 
reduzierbar ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren zum Einstellen eines Ruf signalstroms in einer Teil- 
nehmerleitung und eine Schaltungsanordnung zu schaffen, die 
eine optimale Reduzierung der Verlust leistung eines Rufsig- 
nalgenerators und einer Leitungskarte ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Einstellen eines 
Ruf signalstroms in einer Teilnehmerleitung nach Anspruch 1 
und eine Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, an- 
statt des Leitungsstroms in der Teilnehmerleitung den Rufsig- 
nalstrom zu erfassen und anhand des erfassten Ruf signalstroms 
eine Ruf signalspannung derart einzustellen, dass der Rufsig- 
nalstrom, der durch die uber die Teilnehmerleitung und die 
angeschlossene Last abfallende Ruf signalspannung erzeugt 
wird, auf oder in der Nahe eines bestimmten minimalen bzw. 
optimalen Stromwerts gehalten wird . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen eines 
Ruf signalstroms in einer Teilnehmerleitung, wobei ein Rufsig- 
nalgenerator, der das Rufsignal erzeugt, mit einem Ende der 
Teilnehmerleitung verbunden ist, und mindestens ein Teilneh- 
mer mit einem anderen Ende der Teilnehmerleitung verbunden 
ist, mit den Schritten des Erfassens eines Ruf signalstroms 
des Rufsignals, des Vergleichens des erfassten Rufsignal- 
stroms mit einem vorgegebenen Stromwert, und, wenn der er- 
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fasste Ruf signalstrom grofter als der vorgegebene Stromwert 
ist, des Reduzierens einer Ruf signalsspannung des Rufsignals, 
derart, dass der Ruf signalstrom gleich dem vorgegebenen 
Stromwert ist, wobei die Ruf signalspannung uber die Teilneh- 
merleitung und eine Last des mindestens einen Teilnehmers ab- 
fallt - 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen Verfah- 
rens . 

GemafJ einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens weist 
der Schritt des Vergleichens ferner die Schritte des Verglei- 
chens des erfassten Ruf signalstroms mit gespeicherten Strom- 
werten, die gespeicherten Spannungswerten der Ruf signalspan- 
nung zugeordnet sind, und des Einstellens der Ruf signalspan- 
nung gemaft den gespeicherten Spannungswerten derart, dass der 
Ruf signalstrom gleich dem vorgegebenen Stromwert ist, auf. 

Gemafr einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
wird der Schritt des Vergleichens des erfassten Rufsignal- 
stroms mit einem vorgegebenen Stromwert periodisch oder ein- 
mal pro Rufsignal durchgefuhrt wird. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
weist das Verfahren ferner den Schritt des Einstellens einer 
Versorgungsspannung des Ruf signalgenerators abhangig von der 
Ruf signalspannung auf . 

Die Erfindung betrifft ferner eine Schaltungsanordnung, die 
mit einem Ende einer Teilnehmerleitung verbunden ist, wobei 
mindestens ein Teilnehmer mit einem anderen Ende der Teilneh- 
merleitung verbunden ist, mit einem Ruf signalgenerator , der 
ein Rufsignal erzeugt und mit der Teilnehmerleitung verbunden 
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ist, und einer Steuerung, die den Ruf signalgenerator steuert 
und das er f indungsgemafte Verfahren ausfiihrt. 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen der in Anspruch 5 angegebenen Schal- 
tungsvorrichtung . 

Gemafr einer bevorzugten Weiterbildung der Schaltungsanordnung 
weist die Schaltungsanordnung ferner einen Speicher auf, in 
dem die Stromwerte, die mit dem erfassten Ruf signalstrom ver- 
glichen werden, und die zugeordneten Spannungswerte zum Ein- 
stellen der Ruf signalspannung gespeichert sind. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Schal- 
tungsanordnung weist die Schaltungsanordnung ferner einen 
Gleichspannungswandler auf, der durch die Steuerung gesteuert 
wird und der eine externe Versorgungsspannung in die Versor- 
gungsspannung des Ruf signalgenerator s abhangig von der Ruf- 
signalspannung umwandelt . 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Schal- 
tungsanordnung weist die Schaltungsanordnung ferner eine 
Schnittstellenschaltung auf, die mit der Teilnehmerleitung 
und der Steuerung verbunden ist und durch die Steuerung ge- 
steuert wird, um den Ruf signalstrom des Rufsignals zu erfas- 
sen . 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Schal- 
tungsanordnung weist die Schnittstellenschaltung den Rufsig- 
nalgenerator auf, und der Gleichspannungswandler stellt eine 
Versorgungsspannung der Schnittstellenschaltung abhangig von 
der Ruf signalspannung ein. 
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Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Schal- 
tungsanordnung ist die Schaltungsanordnung eine Leitungskar- 
te . 

Ein Vorteil des er f indungsgemafien Verfahrens und der erfin- 
dungsgemafien Schaltungsanordnung besteht darin, dass durch 
die Erfassung des Ruf signalstroms eine exakte Einstellung des 
Ruf signalstroms liber die Ruf signalspannung moglich ist und 
dadurch die Verlust leistung, die durch einen Ruf signalgenera- 
tor oder durch eine Leitungskarte, die einen Ruf signalgenera- 
tor umfasst, verursacht wird, optimal reduziert wird. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens und der 
erf indungsgemafien Schaltungsanordnung besteht darin, dass 
durch die bedarf sgerechte Steuerung der Versorgungsspannung 
der Leitungskarte die Ver lustleistung der Leitungskarte stark 
reduziert wird. 

Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind unter 
Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt Ausf uhrungsbeispiele einer Leitungskarte gemaft 
der vorliegenden Erfindung. Leitungs karten 100 sind ublicher- 
weise in Gestellen (Racks) in der Telef onvermitt lung angeord- 
net, wobei mehrere Teilnehmer 102 durch eine Leitungskarte 
versorgt werden. Die Leitungskarte 100 weist fur jeden Teil- 
nehmer 102 eine Teilnehmer leitungs-Schnittstellenschaltung 
(SLiC; SLIC = Subscriber Line Interface Circuit) 104 auf, die 
uber eine Teilnehmerleitung 106 mit dem Teilnehmer 102 ver- 
bunden ist. Die Teilnehmerleitung 106 weist eine Tip-Ader und 
eine Ring-Ader auf. Die Teilnehmerleitungs- 

Schnitt stellenschaltung 104 koppelt die mit einer hohen Span- 
nung betriebenen Teilnehmerleitung 106 mit den mit niedrige- 
ren Spannungen betriebenen analogen und digitalen Schaltungen 
in der Leitungskarte 100. Die Teilnehmerleitungs- 
Schnitt stellenleitung 104 unterstutzt ublicherweise die oben 
erwahnten „BORSHT" - Funkt ionen der Batter iespeisung , des Uber- 
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spannungsschutzes , der Erzeugung des Rufsignals, der Signali- 
sierung, der Codierung bzw. PCM-Wandlung, der Wandlung zwi- 
schen einer 2-Draht-Ubertragung und einer 4 -Draht-Ubertragung 
und des Testens. Die Teilnehmerleitungs- 

Schnittstellenschaltung 104 ist liber einen Analog/Digital- 
Wandler 108 mit einer Steuerung 110 gekoppelt, urn uber die 
Teilnehmerleitung 106 empfangene Sprachsignale und weitere 
Informationen, wie z. B. die Messung von Stromen auf der Tip- 
Ader oder der Ring-Ader der Teilnehmerleitung 106, einen Zu- 
stand mit abgehobenem Telefonhorer (Off-Hook) oder einen Zu- 
stand mit aufgelegtem Telefonhorer (On-Hook) zu erfassen und 
auszuwerten. Die analogen Sprachsignale und die den Informa- 
tionen zugeordneten Informationssignale werden durch den Ana- 
log/Digital-Wandler 108 in digitale Signale umgewandelt, die 
durch die Steuerung 110 verarbeitet und ausgewertet werden. 
Die Steuerung 110 ist in der entgegengeset zten Richtung uber 
einen Digital/Analog-Wandler 112 mit der Teilnehmerleitungs- 
Schnittstellenschaltung 104 gekoppelt, um beispielsweise di- 
gitale Sprachsignale in analoge Sprachsignale und digitale 
Rufsignale in analoge Rufsignale fur die jeweilige Teilneh- 
merleitung umzuwandeln . 

Die Leitungskarte 100 weist in der Teilnehmer leitungs- 
Schnittstellenschaltung 104 vorzugsweise einen Ruf signalgene- 
rator 114 auf, der an dem dem Teilnehmer 102 gegenuberliegen- 
den Ende der Teilnehmerleitung 106 angeordnet ist und dort 
selektiv vorzugsweise uber eine Schalteinr ichtung 116 mit der 
Teilnehmerleitung 106 verbunden werden kann. Der Rufsignalge- 
nerator 114 weist eine Wechselspannungsquelle 118 und eine 
Gleichspannungsquelle 120 auf. Der Ruf signalgenerator kann 
sich innerhalb der Leitungskarte 100 auBerhalb oder innerhalb 
(wie schematisch in Fig. 1 gezeigt) der Teilnehmerleitungs- 
Schnittstellenschaltung 104 befinden oder kann aufterhalb der 
Leitungskarte 100 angeordnet sein. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird der Ruf signalstrom des 
Rufsignals, das durch den Ruf signalgenerator 114 erzeugt wird 
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und liber die Teilnehmer leitung 106 zu einem oder mehreren mit 
der Teilnehmerleitung verbundenen Teilnehmern 102 gesendet 
wird, vorzugsweise durch die Teilnehmer leitungs- 
Schnittstellenschaltung 104 erfasst. Der erfasste Rufsignal- 
strom wird liber den Analog/Digital-Wandler 108 zu der Steue- 
rung 110 geliefert, die den erfassten Ruf signalst rom mit ei- 
nem vorgegebenen Stromwert vergleicht. Wenn der erfasste Ruf- 
signalstrom grofter als der vorgegebene Stromwert ist, redu- 
ziert die Steuerung die Ruf signalsspannung des durch den Ruf- 
signalgenerator 114 an der Teilnehmerleitung 106 erzeugten 
Rufsignals derart, dass der Ruf signalst rom, der durch den Ab- 
fall der Ruf signalspannung uber die Teilnehmerleitung 106 und 
den angeschlossenen Teilnehmer 102 bzw. die angeschlossenen 
Teilnehmer bewirkt wird, kleiner oder gleich dem vorgegebenen 
Stromwert ist. 

Die erf indungsgemafte Leitungs karte weist ferner einen Spei- 
cher 112 auf, der mit der Steuerung 110 verbunden ist und in 
dem Stromwerte und zugeordnete Spannungswerte des Rufsignals 
gespeichert sind, urn mit der Steuerung 110 abhangig von dem 
durch die Teilnehmerlei tungs-Schnitt stellenschaltung 104 er- 
fassten Ruf signalstrom die Ruf signalspannung einzustellen, 
derart, dass der Ruf sigr.Slstrom in der Teilnehmerleitung 106 
kleiner oder gleich dem vorgegeben Stromwert ist. Der Spei- 
cher 112 weist vorzugsweise einen Direktzugrif f sspeicher 
(RAM; RAM = Random Access Memory) auf. Die Einstellung der 
Ruf signalspannung erfolgt vorzugsweise uber Koef f izienten, 
mit denen der Ruf signalgenerator 114 angesteuert wird, um die 
Ruf signalspannung einzustellen. Die Zuordnung der gespeicher- 
ten Stromwerte zu ent sprechenden Spannungswerten kann bei- 
spielsweise von der Anzahl der an der Leitung 106 angeschlos- 
senen Teilnehmer 102, die maximal 5 ist (5 REN) , und von der 
Lange der Teilnehmerleitung 106, die ublicherweise bei einer 
langen Teilnehmerleitung einen Leitungswider stand von 930 Ohm 
aufweist, abhangen. Der vorgegebene Stromwert betragt in die- 
sem Fall 29 mA. Wenn weniger Teilnehmer an der Teilnehmerlei- 
tung 106 angeschlossen sind, so dass die Last an der Teilneh- 
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merleitung 106 sinkt und ein kleinerer Strom durch die Teil- 
nehmerleitung 106 flieftt, muss die Ruf signalspannung erhoht 
werden, um den vorgegebenen Stromwert nicht zu unterschrei- 
ten. Wenn die Teilnehmerleitung eine minimale Lange besitzt 
und die maximale Anzahl moglicher Teilnehmer (5 REN) an der 
Leitung angeschlossen ist, ist der durch die Teilnehmerlei- 
tung flieBende Rufsignalsstrom sehr grofi, was eine Reduzie- 
rung der Ruf signalspannung erforderlich macht . Die Steuerung 
110 steuert den Ruf signalgenerator 114 oder die Teilnehmer- 
leitungs-Schnittstellen-schaltung 104, die den Ruf signalgene- 
rator 114 aufweist, vorzugsweise derart, dass der Stromwert 
des Rufsignals entweder periodisch oder einmal pro Rufsignal 
erfasst wird und dann abhangig davon die Ruf signalspannung 
eingestellt wird. 

Bei einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung weist die Leitungskarte 100 ferner einen DC/DC- 
Wandler bzw. Gleichspannungswandler 124 auf, der mit der 
Steuerung 110 verbunden ist und der die Versorgungsspannung 
der Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltung 104 bzw. des 
darin angeordneten Ruf signalgenerators 114 oder des aufierhalb 
der Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltung 104 angeordne- 
ten Ruf signalgenerators steuert. Der Gleichspannungswandler 
116 ist selbst mit einer Spannungsversorgung der Leitungskar- 
te 100 verbunden (nicht gezeigt) , um die Versorgungsspannung 
der Leitungskarte 100 in eine geeignete, verlust leistungsre- 
duzierende Versorgungsspannung fur die Teilnehmer leitungs- 
Schnittstellenschaltung 104 und den Ruf signalgenerator 114 
umzuwandeln . 

Beim Betrieb der Leitungskarte 100 steuert die Steuerung 110 
den Gleichspannungswandler 116 vorzugsweise derart, dass die 
Versorgungsspannung fur die Teilnehmer leitung s-Schnitt- 
stellenschaltung 104 bzw. den Ruf signalgenerator 114 gerade 
ausreichend ist, um das Rufsignal ohne Verzerrungen uber die 
Teilnehmerleitung 106 ubertragen zu konnen. Solche Verzerrun- 
gen treten vorzugsweise bei kleinen Amplituden der fur die 
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PCM-Codierung verwendeten Sinussignale auf, wobei die Ampli- 
tuden durch die Verzerrungen abgeschnitt en werden. Die exter- 
ne Versorgungsspannung des Gleichspannungswandlers 124 be- 
tragt ublicherweise 150 V, wahrend beispielsweise bei einer 
sehr kurzen Teilnehmerleitung die dann durch den Gleichspan- 
nungswandler 124 an die Teilnehmerleitungs-Schnittstellen- 
schaltung 104 gelieferte Versorgungsspannung vorzugsweise le- 
diglich 65 V betragt . 

Der Gleichspannungswandler 124 ist entweder einmal pro Lei- 
tungskarte 100 Oder alternativ auch einmal pro Teilnehmerlei- 
tungs-Schni ttstellenschaltung 104 als separate Spannungsrege- 
lung fur jede Tei lnehmerleitungs-Schnitt stellenschaltung 104 
vorgesehen. Die Steuerung 110 steuert vorzugsweise mehrere 
Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltungen 104 und den der 
jeweiligen Teilnehmer lei tungs-Schni ttstellenschaltung 104 zu- 
geordneten Gleichspannungswandler 124 . 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass 
sowohl durch die optimierte Einstellung des Ruf signalstroms 
als auch durch die getrennte Regelung der Versorgungsspannung 
fur jede Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltung oder fur 
jeden Ruf signalgenerator die Verlust leistung einer Leitungs- 
karte und des damit verbundenen Gesamtsystems erheblich redu- 
ziert werden kann, was beispielsweise eine langere Aufrecht- 
erhaltung des Telef ondienstes (Lifeline Support) bei einem 
Netzspannungsausf all ermoglicht. Im Vergleich zu her kommli- 
chen Leitungskarten, die eine Verlust leistung von bis zu 4 
Watt aufweisen, ermoglicht die hierin beschriebene Leitungs- 
karte eine Reduzierung der Verlust leitung auf bis zu 1 Watt 
und damit erhebliche Kosteneinsparungen, wie z. B. fur Batte- 
rien, die die Auf rechterhaltung des Telef ondienstes bei einem 
Net zspannungsaus fall gewahrleisten . 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, dass die Erfindung auch bei Chipsatzen angewendet werden 
kann, die nicht mit einer vollautomat ischen Regelung ausges- 
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tattet sind, indem die Steuerung programmiert wird, um die 
Ruf signalspannung derart zu begrenzen, dass der Rufsignal- 
strom z. B. hier nicht grofter als 29 mA ist. 



5 Die Erfindung findet insbesondere Anwendung bei den neuen GE 
MINAX- (= Global Enhanced Multiport Integrated ADSL transcei 
ver) Chipsatzen von Infineon fur Teilnehmerleitungs- 
Schnittstellenschaltungen, Analog/ Digi t a 1-Wandler und Digi- 
tal/Analog-Wandler . Bei diesen Chipsatzen werden ublicherwei 

10 se herkommliche Steuerungen, wie z. B. Controller von Motoro 
la, verwendet, die neben der tiblichen Auswertung der Informa 
tionen uber die Teilnehmerleitung, z. B. aufgelegter (on- 
hook) und abgehobener Telefonhorer (off-hook) , der Ge- 
sprachsauf teilung, der Gesprachslenkung, der Relaiszustande 

15 etc., auch die Auswertung des Rufsignals und dessen Verhalt- 
nis zu vorgegebenen Schwellen, wie z. B. Ruf signalstrom- 
schwellen, ermoglichen. Eine solche Auswertung kann dabei 
durch eine einfache DSP- (Digital Signal Processor) Program- 
mierung implement iert sein. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Einstellen eines Ruf signalstroms in einer 
Teilnehmerleitung (106), wobei ein Ruf signalgenerator (114), 
der das Rufsignal erzeugt, mit einem Ende der Teilnehmerlei- 
tung (106) verbunden ist, und mindestens ein Teilnehmer (102) 
mit einem anderen Ende der Teilnehmerleitung (106) verbunden 
ist, mit folgenden Schritten: 

- Erfassen eines Ruf signalstroms des Rufsignals; 

- Vergleichen des erfassten Ruf signalstroms mit einem vorge- 
gebenen Stromwert; und 

- wenn der erfasste Ruf signalstrom grofier als der vorgegebene 
Stromwert ist, Reduzieren einer Ruf signalspannung des Rufsig- 
nals, derart, dass der Ruf signalstrom gleich dem vorgegebenen 
Stromwert ist, wobei die Ruf signalspannung uber die Teilneh- 
merleitung (106) und eine Last des mindestens einen Teilneh- 
mers (102) abfallt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schritt des Vergleichens ferner folgende Schritte 

auf weist : 

- Vergleichen des erfassten Ruf signalstroms mit gespeicherten 
Stromwerten, die gespeicherten Spannungswerten der Rufsignal- 
spannung zugeordnet sind; und 

- Einstellen der Ruf signalspannung gemafi den gespeicherten 
Spannungswerten derart, dass der Ruf signalstrom gleich dem 
vorgegebenen Stromwert ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Schritt des Vergleichens des erfassten Rufsignal- 
stroms mit einem vorgegebenen Stromwert periodisch oder ein- 
mal pro Rufsignal durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren ferner folgenden Schritt aufweist: 

- Einstellen einer Versorgungsspannung des Ruf signalgenera- 
tors (114) abhangig von der Ruf signalspannung . 

5. Schaltungsanordnung, die mit einem Ende einer Teilnehmer- 
leitung (106) verbunden ist, wobei mindestens ein Teilnehmer 
(102) mit einem anderen Ende der Teilnehmerleitung (106) ver- 
bunden ist, mit folgenden Merkmalen: 

- einem Ruf signalgenerator (114), der ein Rufsignal erzeugt 
und mit der Teilnehmerleitung (106) verbunden ist; und 

- einer Steuerung (110), die den Ruf signalgenerator (114) 
steuert und das Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 
ausf iihrt . 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung ferner einen Speicher (122) auf- 
weist, in dem die Stromwerte, die mit dem erfassten Rufsig- 
nalstrom verglichen werden, und die zugeordneten Spannungs- 
werte zum Einstellen der Ruf signalspannung gespeichert sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung ferner einen Gleichspannungs- 
wandler (124) aufweist, der durch die Steuerung (110) gesteu- 
ert wird und der eine externe Versorgungsspannung in die Ver- 



S1932 



sorgungsspannung des Ruf signalgenerators (114) abhangig von 
der Ruf signalspannung umwandelt . 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung ferner eine Schnitt stellenschal- 
tung (104) aufweist, die mit der Teilnehmerleitung (106) und 
der Steuerung (110) verbunden ist und durch die Steuerung 
(110) gesteuert wird, um den Ruf signalstrom des Rufsignals zu 
10 erfassen. 

^ 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schnittstellenschaltung (104) den Ruf signalgenerator 
15 (114) aufweist und dass der Gleichspannungswandler (124) eine 
Versorgungsspannung der Schnittstellenschaltung (104) abhan- 
gig von der Ruf signalspannung einstellt . 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung eine Leitungskarte (100) ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Einstellen eines Ruf signalstroms in einer Teil- 
nehmerleitung und Schaltungsanordnung 

5 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Einstellen eines Ruf- 
signalstroms in einer Teilnehmerleitung (106), wobei ein Ruf- 
signalgenerator (114), der das Rufsignal erzeugt, mit einem 
Ende der Teilnehmerleitung (106) verbunden ist, und mindes- 

10 tens ein Teilnehmer (102) mit einem anderen Ende der Teilneh- 
merleitung (106) verbunden ist, mit den Schritten des Erfas- 

m sens eines Ruf signalstroms des Rufsignals; des Vergleichens 
des erfassten Ruf signalstroms mit einem vorgegebenen Strom- 
wert; und wenn der erfasste Ruf signalstrom grower als der 

15 vorgegebene Stromwert ist, des Reduzierens einer Rufsignals- 
spannung des Rufsignals, derart, dass der Ruf signalstrom 
gleich dem vorgegebenen Stromwert ist, wobei die Rufsignal- 
spannung uber die Teilnehmerleitung (106) und eine Last des 
mindestens einen Teilnehmers (102) abfallt. Die Erfindung 

20 schafft ferner eine Schaltungsanordnung zum Ausfilhren des 
Verf ahrens . 



(Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste 

100 Leitungskarte 

102 Teilnehmer 

104 Teilnehmer lei tungs-Schnitt st el lenschaltung 

106 Teilnehmer leitung 

108 Analog/ Digital -Wandler 

110 Steuerung 

112 Digital /Ana log-Wandler 

114 Ruf signal genera tor 

116 Schalteinrichtung 

118 Wechselspannungsquelle 

120 Gleichspannungsquelle 

122 Speicher 

124 Gleichspannungswandler 
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